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Bibliographische Daten 



The circuit for controlling the speed of the DC motor using a PWM signal has the PWM signal 
generated with at least two different timing frequencies. A higher frequency signal is used for motor 
speeds in a lower range and as the speed increases, the signal frequency is reduced in steps. The 
total timing frequency range is from 5 Hz to 100 kHz. With a small mark-space ratio, such as 30%, the 
PWM signal has a high timing frequency and otherwise the frequency is lower than 200 Hz, preferably 
18 Hz, whereas the high frequency is more than 15 kHz, preferably 20 kHz. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 



@ Schaltungsanordnung zur Steuerung von drehzahlveranderllchen DC*Motoren 

(§) Im Kraftfahrzeug eingesetzte DC-Motoren werden in der 
Rage! im Taktbetrieb betrieben. Bei Verwendung von niedri- 
gen Traktfrequenzen treten im unteren Drehzahlbereich 
mechanische Vibrationen und ein unrunder Motoriauf auf. 
DIese Nachteile warden durch Verwendung einer hohen 
Taktfrequenz vermieden, wodurch jedoch ein hoher schal- 
tungsmaSiger Aufwand zur Vermeidung von EW)V-Proble- 
men erforderlich-wird, ErfindungsgemaS wird daher eine 
Schaltungsanordnung zur Drehzahlsteuerung eines DC-Mo- 
tors angegeben, der bei niedrigen Drehzahlen mit einer 
hohen Traktfrequenz und bei hohen Drehzahlen mit etner 
niedrigen Taktfrequenz betrieben wird. 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur 
Drehzahlsteuerung eines Gleichstrommotors (DC-Mo- 
tor), der von einer ein PWM-moduliertes Steuersignal 5 
erzeugenden Ansteuerschaltung im Taktbetrieb betrie- 
ben wird. 

Zur Drehzahlregelung von DC-Motoren, insbesonde- 
re in Kraftfahrzeuge eingesetzte Liiftermotoren, wird 
die Speisespannung fur den DC-Motor fiber Leistungs- 10 
transistoren verandert Dabei wird dieser Leistungs- 
transistor uber ein von einer Ansteuerschaltung erzeug- 
tes impulsdauer-moduliertes (PWM-moduliert) Steuer- 
signal getaktet, so daB sich am DC-Motor ein Span- 
nungsmitteiwert einstellt, der die Drehzahi des Motors is 
besdmmt 

Es ist bekannt, einen solchen Taktbetrieb mit einer 
niedrigen Taktfrequenz, von beispielsweise 20 Hz 
durclttufahren. Der Schaltungsaufwand hierfQr ist ge- 
ring, jedoch treten bei niedrigen Drehzahlen mechani- 20 
sche Vibrationen durch einen unrunden Motorlauf auf, 
was im Kraftfahrzeug zu Gerauschproblemen fQhrt 
Diese Nachteile werden dadurch vermieden, daB eine 
hohe Taktfrequenz von beispielsweise 20 kHz bis 
100 kHz verwendet wird. Bei diesen hohen Frequenzen 25 
treten jedoch EMV-Probleme auf, die im Kraftfahrzeug 
unerwunscht sind Zur Beseitigung dieser Probleme sind 
zusatzliche Filter notwendig, die zu hohen Kosten und 
einem hohen Platzbedarf fiihren. Des weiteren kdnnen 
Temperaturprobleme auftreten, deren Beseitigung gro- 30 
Bere Bauelemente erfordem, die wiederum zu hdheren 
Kosten und erhohtem Platzbedarf f Uhren. 

Die Aufgabe der Erfindung liegt daher darin, eine 
Schaltungsanordnung zur Drehzahlsteuerung eines im 
Taktbetrieb betriebenen Gleichstrommotors anzuge- 35 
ben, die die o. g. Nachteile vermeidet 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruches 1 geldst, wonach die 
Ansteuerschaltung PWM-Steuersignale mit wenigstens 
zwei unterschiedlichen Taktfrequenzen erzeugt, wobei 40 
der Taktbetrieb des DC-Motors derart erfolgt, daB in 
einem unteren Drehzahlbereich das PWM-Steuersignal 
eine hohe Taktfrequenz aufweist und mit hoherwerden- 
dem Drehzahlbereich die Taktfrequenz des PWM-Steu- 
ersignals stufenweise abnimmt. 45 

Damit werden die Nachteile vermieden, die bei einem 
Taktbetrieb des DC-Motors mit niedriger Taktfrequenz 
im unteren Drehzahlbereich als auch bei hoher Taktfre- 
quenz auftreten konnen. Dadurch, daB nur bei niedrigen 
Motordrehzahlen, die einem niedrigen Tastverfialtnis 50 
des PWM-Steuersignales entsprechen, mit hoher Tast- 
frequenz getaktet wird, ist fur den dabei auftretenden 
kleinen Motorstrom der Filteraufwand gering, d. h. es ist 
nur eine geringe Anzahl von als Filter eingesetzten 
Elektrolytkondensatoren erforderlich. Gleichzeitig ist 55 
auch eine starkere Verschleifung der Schaltflanken des 
PWM-Steuersignales aufgrund des kleinen Stromes 
moglich, was auch die Schaltverluste gering halt Diese 
starkere Verschleifung der Schaltflanken erzeugt zu- 
dem auch eine geringere HF-St6rabstrahlung. Der DC- eo 
Motor lauft in diesem unteren Drehzahlbereich vibra- 
tions- und gerSuschfrei. 

Wird nun der DC-Motor in einen hdheren Drehzahl- 
bereich gesteuert, wird auf eine niedrige Taktfrequenz 
umgeschaltet Aufgrund der hoheren Drehzahi lauft der 55 
DC-Motor nahezu vibrations- und gerauscharm. Ob- 
wohl nun hohere Pulsstrome des DC-Motors auftreten, 
bleibt die Strombelastung der als Filter emgesetzten 



Elektrolytkondensatoren konstant. da aufgrund der 
niedrigen Taktfrequenz die StromfluBdauer durch diese 
Elektrolytkondensatoren kurz ist und dazwischen lange 
Pausen auftreten, d. h. der Motorstrom einen kleinen 
Effektivwert aufweist Aufgrund dieser niedrigen Effek- 
tivstrome durch die Elektrolytkondensatoren konnen 
125°C-Bauelemente bei relativ hohen Umgebungstem- 
peraturen eingesetzt werden, da die EigenerwSrmung 
dieser Elektrolytkondensatoren gering bleibt Dies laBt 
den Einsatz kostengOnstiger Elektrolytkondensatoren 
zu. 

SchlieBIich konnen bei diesen niedrigen Taktfrequen- 
zen die Schaltflanken noch starker verschliffen werden, 
wodurch EMV-Storungen nochmals reduzierbar sind. 

Der Frequenzbereich der Taktfrequenz beginnt bei 
niedrigen Frequenzen mit 5 Hz und endet bei hohen 
Frequenzen mit 100 kHz, 

Bei einem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel sind fur 
die PWM-Steuersignale zwei Taktfrequenzen mit einer 
hohen und einer niedrigen Frequenz vorgesehea Vor- 
zugsweise wird das eine hohe Taktfrequenz aufweisen- 
de PWM-Steuersignal bei kleinen Tastverhaltnissen, 
msbesondere bis zu 30% eingesetzt und die Taktfre- 
quenz erst dann auf die niedrigere Taktfrequenz umge- 
schaltet, wenn der DC-Motor auf hdhere Drehzahlen 
gesteuert werden solL 

Bei einem weiteren Ausfflhrungsbeispiel wird eine 
niedrige Taktfrequenz mit einer Frequenz von weniger 
als 200 Hz. vorzugsweise 18 Hz und eine hohe Taktfre- 
quenz mit einer Frequenz von wenigstens 15 kHz, vor- 
zugsweise jedoch 20 kHz eingesetzt 

Im folgenden soli die Erfmdung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles im Zusammenhang mit der Figur darge- 
stellt und eriautert werden. 

Diese Figur zeigt einen DC-Motor 1, der uber einen 
Leistungstransistor T mit einer Betriebsspannungsquel- 
le von beispielsweise -H 12 V verbunden ist, wobei diese 
Betriebsspannungsquelle die Bordbatterie ernes Kraft- 
fahrzeuges darstellen kann. Der Leistungstransistor T 
weist eine Steuerelektrode auf, die mit einer Ansteuer- 
schaltung 2 verbunden ist, die ein PWM-Steuersignal 
diesem Leistungstransistors T zufiihrt, wodurch der DC- 
Motor 1 im Taktbetrieb betrieben wird. Ferner dient ein 
zur Betriebsspannungsquelle parallelgeschalteter Elek- 
trolytkondensator C als Filterelement und eine parallel 
zum DC-Motor 1 geschaltete Diode D als Freilaufdiode. 

Die Ansteuerschaltung 2 ist mit einer Steuereinheit 3 
verbunden, die ihrerseits in Abhangigkeit von Eingabe- 
signalen E entsprechende Steuersignale der Ansteuer- 
schaltung 2 zuf uhrt So kann beispielsweise bei Verwen- 
dung des DC-Motors als Luftermotor in einem Kraft- 
fahrzeug der Luftdurchsatz mittels entsprechender Ein- 
gabesignale E eingestellt werden, so daB entsprechende 
Steuersignale die Steuereinheit 3 fCr die Ansteuerschal- 
tung 2 generiert Bei geringem Luftdurchsatz, also bei 
niedriger Drehzahi, erzeugt die Ansteuerschaltung 2 ein 
PWM-Steuersignal mit einer Taktfrequenz von ca. 
20 kHz, das einem niedrigen Tastverhaltnis entspricht 
das zwischen wenigen Prozenten und ca. 30% liegt 
Wird ein hSherer Luftdurchsatz gewtinscht, also eine 
hdhere Drehzahi eingestellt, erzeugt die Ansteuerschal- 
tung 2 ein PWM-Steuersignal mit einer Taktfrequenz 
zwischen 5 Hz und 200 Hz, beispielsweise von 18 Hz. 
Die Drehzahi ist dabei so hoch, daB nunmehr der DC- 
Motor nahezu vibrations- und gerauschlos lauft 

Die Erfindung ist nicht nur darauf beschrankt, daB die 
Ansteuerschaltung m Abhangigkeit der Drehzahi bzw. 
des Tastverhaltnisses nur zwei PWM-Steuersignale mit 



DE 195 06 273 

3 

unterschiedlichen Taktfrequenzen erzeugt, sondem um- 
faBt auch solche Schaltungen, bei denen mehr als zwei 
PWM-Steuersignale verwendet werden, die sich in den 
Taktfrequenzen unterscheiden. Dann wird der gesamte 
Drehzahlbereich des DC-Motors in mehr als zwei Dreh- 5 
zahlbereiche aufgeteilt, denen jeweils eine bestimrate 
Taktfrequenz zugeordnet wird. 

Patentansprache 

10 

L Schaltungsanordnung zur Drehzahisteuerung ei- 
nes Gleichstrommotors (1), der von einer ein 
PWM-moduliertes Steuersignal erzeugenden An- 
steuerschaltung (2) im Taktbetrieb betrieben wird, 
gekennzeichnet durch f olgende Merkmale : 15 

a) die Ansteuerschaltung (2) erzeugt PWM- 
modulierte Steuersignale mil wenigstens zwei 
unterschiedlichen Taktfrequenzen, 

b) der Taktbetrieb des Gleichstrommotors (1) 
erfolgt derart, daB in einem unteren Drehzahl- 20 
bereich das PWM-modulierte Steuersignal ei- 
ne hohe Taktfrequenz aufweist und mit hoher- 
werdendem Drehzahlbereich die Taktfre- 
quenz des PWM-modulierten Steuersignales 
stufenweise abnimmt 25 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Frequenzbereich der 
Taktfrequenz 5 Hz bis 100 kHz betragt 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die PWM-modu- 30 
lierten Steuersignale zwei Taktfrequenzen mit ei- 
nem hohen und einem niedrigen Frequenzwert vor- 
gesehen sind 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei kleinem Tastverhaltnis, 35 
insbesondere bis 30%, das PWM-modulierte Steu- 
ersignal eine hohe Taktfrequenz und ansonsten ei- 
ne niedrige Taktfrequenz aufweist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die niedrige Taktfrequenz ei- 40 
nen Frequenzwert von weniger als 200 Hz, vor- 
zugsweise 18 Hz und die hohe Taktfrequenz einen 
Frequenzwert von mehr als 15 kHz, vorzugsweise 
20 kHz aufweist 

45 
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